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摘要 :定量 研究 了 2000 一 2010 年 , 京 津 黄 地 区 植被 覆盖 度 及 其 景观 格局 的 动态 变化 ,揭示 了 城市 化 进程 对 植被 景观 的 干扰 过 程 
及 生态 质量 的 影响 。 结 果 表 明 :( 1) 2000 一 2010 年 ， 城市 化 进程 Ra 型 面积 从 
2000 年 的 1.79x10* km 增加 至 2.16x104 km? ,增幅 高 达 21.16%;(2) 京 津 蔓 平 均 植 被 覆 羡 度 呈 增加 网 势 但 不 显著 (P=0.46) , 存 
在 明显 的 时 空 动 态 差异 。 在 覆盖 度 结构 上 形成 了 以 中 低 和 中 植被 覆盖 度 为 主导 的 格局 ;(3) 从 景观 空间 格局 变化 来 看 ,中 低 、 
高 履 盖 度 区 域 植 被 景观 更 加 破碎 ,而 低 、 中 等 覆盖 度 区域 的 植被 面积 增加 ,景观 破碎 度 减 二 无 其 是 低 植被 覆盖 度 为 主 的 城市 区 
域 ,景观 格局 变化 幅度 大 ,表现 为 绿地 面积 有 所 增加 ,景观 破碎 化 程度 降低 ,生态 质量 有 所 改善 ;(4) 在 整个 研究 区 范围 ,城市 化 
对 区 域 植被 覆盖 度 存 在 负面 影响 ,表现 为 城市 化 程度 与 区 域 平 均 植 被 覆盖 度 存在 负 相 关 (P=0.08) ;但 是 在 低 植被 覆盖 度 的 区 
域 ( 主要 为 城市 区 域 ) ,城市 化 程度 与 植被 覆盖 面积 呈 显 著 正 相关 (P<0.001) 站 表明 城市 区 域 在 城市 化 进程 中 植被 覆盖 面积 有 所 
是 高 ,生态 质量 有 所 改善 ,与 城市 化 过 程 中 ,日 益 重 视 城市 绿地 的 建设 有 关 
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Abstract: Accelerated uibanization and socio-economic development can cause a series of environmental problems, such as 
decreased ecologieal quality. Accurately and efficiently quantifying the effects of urbanization on vegetation is critical for 
understanding regional ecological conservation and achieving sustainable development. Previous studies have primarily 
focused on Wthe spatiotemporal patterns of vegetation cover and its relationship with climatic factors. Here, we quantified the 
spatiotemporal patterns of vegetation cover from 2000 to 2010 in the Beijing-Tianjin-Hebei megaregion. We then analyzed 
the effects of urbanization on vegetation cover dynamics. We used MODIS data and Landsat TM data. We found that (1) 
during the study period, urban land expanded very rapidly in this megaregion. The area of built-up lands increased from 
1.79x10’ km’ in 2000 to 2.16x10’ km’ in 2010, which is an increase of 21.16%. (2) There was a a slight but insignificant 


(P= 0.45) increasing trend in vegetation coverage from 2000 to 2010. The region was dominated by low-medium and 
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medium coverage vegetation. (3) There were similarities and differences in the spatiotemporal patterns among different types 
of vegetation with varied levels of vegetation density. For vegetation types with low to medium and high vegetation density, 
fragmentation of vegetation increased from 2000 to 2010. In contrast ，for vegetation types with low and medium vegetation 
density, the landscape pattern became more aggregated rather than fragmented in regions covered with these types of 
vegetation. (4 ) The proportional cover of developed land and vegetation coverage showed negative correlations (P= 0.08 ) . 
However, the proportional cover of developed land showed a significantly positive relationship with the proportion of area 


covered by vegetation types with low vegetation density ( P<0.001). 


Key Words: Beijing-Tianjin-Hebei; vegetation cover; urbanization; spatiotemporal dynamics; landscape pattern 


城市 化 是 全 球 现代 化 进程 的 普遍 现象 ,是 表征 社会 进步 和 经 济 发 展 的 重要 指标 。 城 市 规模 的 扩大 ,提升 
了 城市 容纳 能 力 ,促进 了 经 济 的 发 展 ,提高 了 居民 的 生活 质量 。 然 而 城市 化 也 可 能 带 来 一 系列 的 负面 影响 , 尤 
其 是 生态 环境 的 变化 。 在 城市 化 进程 中 ,人 口 增长 ,经济 发 展 、 资 源 能 源 消耗 和 地 域 扩张 均 对 生态 环境 产生 胁 
本 ”和 迫 作用 。 快速 的 城市 化 伴生 了 一 系列 的 城市 环境 恶化 问题 ,并 导致 城市 及 周边 地 区 符 态 质量 降低 。 
D ”此 ,城市 化 和 生态 环境 的 关系 成 为 学 者 们 关注 的 焦点 "9 。 
植被 作为 生态 系统 的 重要 组 成 部 分 ,对 人 类 的 生存 环境 起 着 不 可 蔡 代 的 作用 。 而 人 类 社会 经 济 活动 对 植 
被 的 影响 显著 ,人 类 从 自然 界 获 取 大 量 资 源 ,导致 植被 破坏 .森林 消失 ,生态 质量 下 降 。 自 20 世纪 中 后 期 ,全 
QC 球 森 林 与 草原 植被 的 迅速 减少 ,生态 危机 日 益 加 重 ,严重 影响 着 人 类 的 生存 和 发 展 所 必须 的 环境 条 件 :1 。 随 
了 着 生态 环境 问题 的 加 剧 和 社会 经 济 的 发 展 ,人 类 开始 重视 周围 的 生存 环境 ,并 努力 去 改善 恶化 的 生态 环境 ,如 
人 -通过 植树 造林 、 退 耕 还 林 ,城市 绿地 建设 等 ,提高 植被 覆 贰 度 : 岗 吡 提升 人 类 的 生存 质量 !” ”1 。 随 着 全 球 城市 
二 化 进程 不 断 加 快 ,近年 来 ,城市 化 对 植被 覆盖 度 的 影响 受到 国内 外 科学 家 的 广泛 关注 的 “1 。 植 被 覆盖 度 是 
G 植被 冠 层 在 地 面 上 的 垂直 投影 面积 与 土地 面积 的 百分比 ,是 衡量 地 面 植被 特征 及 区 域 生态 环境 质量 的 重要 
= 指标 5” 。 植 被 覆盖 度 的 计算 基于 归 一 化 植被 指数 (NDVI) ,能 够 在 一 定 程度 上 弥补 归 一 化 植被 指数 对 于 低 
S 覆盖 度 植 被 难以 区 分 .而 对 高 覆盖 植被 易 和 于 饱和 的 不 足 , 从 而 有 效 地 拉 伸 植被 信息 的 值 域 ' 引 。 因 此 ,与 归 一 
化 植被 指数 相 比 ,植被 覆盖 度 能 更 好 的 表征 植被 盖 度 的 信息 。 城 市 发 展 对 于 生态 环境 的 影响 ,可 能 存在 正面 
和 负面 的 作用 。 一 方面 ,城市 人 日 的 增加 、 建 设 用 地 的 扩张 ,会 侵占 大 量 的 生态 用 地 ,减少 植被 覆盖 ,进而 可 能 
导致 城市 及 周边 地 区 生态 质量 下 降 等 生态 问题 :2 21 ;与 此 同时 ,城市 发 展 带 来 的 社会 .经济 的 发 展 ,以 及 人 们 
生态 环境 保护 意识 的 提高 4 会 促使 在 城市 建设 过 程 中 加 强生 态 环境 的 保护 ,以 及 城市 绿地 等 绿色 基础 设施 的 
建设 ' 引 , 从 而 提高 城市 及 周边 区 域 的 生态 环境 质量 '*i。 目 前 ,国内 外 对 区 域 植被 覆盖 度 的 研究 多 集中 于 植 
被 覆盖 度 的 时 空 动态 变化 特征 及 定性 分 析 城 市 化 对 植被 覆盖 度 的 负面 影响 ,而 关于 城市 化 对 不 同等 级 植被 覆 
盖 度 地 区 生态 质量 影响 如 何 ? 及 建设 用 地 变化 与 植被 覆盖 变化 之 间 的 定量 研究 还 比较 薄弱 。 
本 文 以 京 津 蔓 地 区 为 研究 对 象 ,运用 CIS 和 遥感 手段 ,通过 研究 植被 覆盖 度 及 其 景观 格局 的 动态 变化 , 揭 
示 节 京 津 费 2000 一 2010 年 ,城市 化 进程 对 不 同 植被 景观 的 干扰 过 程 及 生态 质量 的 影响 ,并 剖析 其 演变 规律 。 
研究 结果 对 城市 规划 建设 恢复 和 保护 该 区 域 生态 环境 ,提高 人 民生 活 质量 具有 重要 的 现实 意义 。 


也 研究 区 概况 


京 津 绅 包括 北京 .天 津 两 个 直辖 市 和 河北 省 所 辖 的 石家庄 .承德 .张家口 .秦皇岛 .唐山 廊坊、 保定 沧州、 
衡水 .邢台 、 邯 埋 等 13 个 地 级 市 (36°05' 一 42°40'N,113°27' 一 119°50'E) 。 国 土 总 面积 2.17x105 km? ,人 口 数 量 
达到 1.11x10" 人。 该 区 属 典 型 的 温带 半 湿 润 半 干 旱季 风 和 气候 ,四 季 分 明 ,春秋 干旱 多 风 , 夏 季 高 温 多 十 ,冬季 
寒冷 干燥 (图 1) 。 伴 随 着 快速 的 城市 化 , 京 津 费 地 区 成 为 中 国 区 域 经 济 增长 最 快 、 经 济 发 展 水 平 最 高 的 地 区 
之 一 ,但 日 益 提 高 的 人 类 活动 强度 给 生态 系统 带 来 了 巨大 压力 ,环境 恶化 趋势 严重 ,从 而 对 该 区 生境 质量 力 至 
可 持续 发 展 造成 较 大 威胁 。 
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2 数据 来 源 与 研究 方法 


2.1 植被 覆盖 度 计 算 

植被 覆盖 度 的 计算 基于 美国 国家 航空 航天 局 
(NASA) 数 据 信息 服务 中 心 (DISC ) 提供 的 MODIS 数据 
产品 ,NDVI 数 据 (MOD13Q1) 。 该 数据 产品 空间 分 辩 率 
为 250x250 mm, 时 间 分 辩 率 为 16 d, 时 间 序 列 为 2000 年 
2 月 到 2010 年 12 月 。MODIS 图 像 预 处 理 包括 大 气 校 
正 、 辐 射 校正 .格式 和 投影 转换 ,以 及 利用 最 大 合成 法 
(MVC) 将 16d 的 NDVI 数 据 合成 为 月 均值 ,生成 逐 月 
数据 集 。 植 被 覆盖 度 和 NDVI 之 间 存 在 线性 关系 ,通过 
建立 二 者 之 间 的 转换 关系 ,提取 植被 覆盖 度 信息 。 本 研 
究 采用 基于 像 元 二 分 模型 设计 的 遥感 估算 方法 ,以 
NDVI 值 为 参数 ,计算 植被 覆盖 度 。 该 方法 技术 路 线 简 
单 .可 操作 性 强 ,无 需 估 算 LAI 等 需要 复杂 推导 的 参数 ， 
且 适 用 于 不 同 植被 类 型 '*。 具 体 来 说 ,该 方法 假设 像 
元 包含 植被 和 非 植被 两 部 分 地 表 覆 盖 物 构成 ,在 像 元 的 
光谱 信息 中 ,两 部 分 各 自 面积 在 像 元 中 所 占 的 比重 即 为 
该 因子 的 权重 ,其 中 植被 覆盖 物 所 占 像 元 的 百分比 则 为 
像 元 的 植被 覆盖 度 。 其 公式 为 : ee 

NDVLNDVI ， Fig.1 Location of the studied area and its topography 
« NDVI NDVI Wl 

式 中 ,NDVI 为 像 元 的 实际 NDVI 值 ;NDVI4 为 全 植被 像 元 对 应 的 NDVI 值 ; NDVI 为 全 裸 土 像 元 的 NDVI 值 。 
同时 ,参考 中 华人 民 共 和 国 水 利 部 2008 年 颁布 的 《土壤 侵蚀 分 类 分 级 标准 》, 将 植被 覆盖 度 划 分 为 4 个 等 级 : 
<30%( 低 覆盖 度 ) 30% 一 45% (中 低 覆 兰 度 ) 45% 一 60%( 中 禾 盖 度 ) ,>60% (高 覆盖 度 ) 。 

本 文 利 用 Matlab 对 研究 区 每 企 像 元 的 植被 覆盖 度 与 年 份 进行 回归 分 析 ,定量 分 析 植被 覆盖 度 时 间 趋 势 ， 
探讨 研究 区 2000 一 2010 年 生态 质量 的 时 空 变化 差异 。 
2.2 土地 覆盖 分 类 

土地 覆盖 分 类 数据 选用 了 2000 年 和 2010 年 的 Landsat TM 影像 ,空间 分 辨 率 为 30 m。 对 Landsat TM 经 
地 面 校 正和 辐射 校正 ,采用 面向 对 象 的 分 类 方法 将 土地 覆盖 分 为 :人工 表面 .植被 水体 和 裸 地 。 产 品 精 度 为 
98% ,Kappa 系 数 为 0.95'*1 。 本 研究 采用 人 工 表面 ( 即 建 设 用 地 ) 覆盖 面积 代表 城市 化 的 进程 和 强度 。 
2.3 .景观 指数 选取 

主 地 覆盖 /利用 构成 了 景观 格局 ,景观 格局 可 以 用 景观 指数 来 描述 。 景 观 指 数 能 够 高 度 浓缩 景观 格局 信 
息 ;定量 反映 其 结构 组 成 和 空间 配置 方面 的 特征 :”] 。 本 文通 过 计算 不 同 植被 覆盖 度 上 植被 斑 块 类 型 指数 , 定 
量 分 析 不 同 植被 覆盖 度 区 域 植 被 的 面积 及 破碎 化 程度 ,从 而 解析 区 域 景观 格局 的 变化 。 本 文 共 选用 了 5 个 景 
观 格局 指标 :植被 覆盖 面积 百分比 (PLAND ) .平均 斑 块 面积 (MPS) 、 斑 块 密度 (PD) .边界 密度 (ED ) 和 景观 形 
状 指数 (LSI) (各 景观 指数 模型 的 计算 公式 详 见 文献 [27] ) ,用 以 表征 植被 的 覆盖 比例 .平均 面积 .形状 等 方 
面 ,以 及 景观 斑 块 的 异 质 性 及 格局 ,能 很 好 阐述 斑 块 的 规模 ,分布 状况 和 景观 的 破碎 化 程度 "站 。 例 如 , 斑 块 面 
积 越 小 , 斑 块 密度 越 大 ,破碎 化 程度 越 高 ; 男 破碎 化 与 广 块 形状 有 关 , 相 同 面积 斑 块 ,形状 越 简 单 ,其 破碎 化 程 
度 越 低 。 本 文 首先 对 2000 .2010 年 不 同等 级 植被 覆盖 度 区 域 矢 量化 ,进而 结合 土地 覆盖 数据 , 对 不 同 植被 覆 
盖 度 上 植被 景观 格局 的 变化 进行 分 析 。 
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3 结果 与 分 析 
3.1 土地 城市 化 
2000 一 2010 年 京 津 惠 城 市 群 人 工 表面 增长 迅速 ， ay ， 


城市 化 进程 显著 (图 2, 表 1)。 人 工 表 面 面 积 从 2000 
年 的 1.79x10* km 增 至 2010 年 的 2.16x10” km ,增幅 高 
达 21.16% 。 由 于 城市 的 扩张 ,城市 周围 大 量 耕 地 转 为 
人 工 表 面 ,其 中 减少 的 耕地 转 出 为 人 工 表 面 所 占 比 例 达 
到 55.32% ( 表 1)。 由 此 可 以 看 出 ,建设 用 地 急剧 扩张 ， 
耕地 资源 快速 减少 ,城市 化 进程 显著 是 该 时 期 京 津 综 城 
市 群 土地 变化 的 一 大 特点 。 城 市 群 的 人 工 表 面 变 化 空 
间 差 异 明显 ,其 中 北京 天津 和 石家庄 等 大 中 型 城市 人 
工 表 面 扩张 迅速 (图 2) 。 
3.2 植被 覆盖 度 的 时 空 动态 
3.2.1 植被 覆盖 度 的 年 际 变化 及 时 空 动态 分 布 

2000 一 2010 年 , 京 津 囊 地 区 平均 植被 覆盖 度 年 际 
变化 相对 稳定 (幅度 范围 :44.9% 一 48.8% ) ,存在 小 幅度 
增 减 变化 :2001、2006 和 2009 年 有 明显 下 降 ,2000、 
2004 .2008 和 2010 年 相对 较 高 。11 年 间 平 均 植 被 覆盖 
度 整体 呈 上 升 趋势 ,但 并 不 显著 (P=0.46)( 图 3)。 

从 时 空 变化 来 看 ,2000 一 2010 年 间 ,61.84% 的 研究 
区 域 植被 覆盖 度 呈 增加 趋势 ,14.52% 的 地 区 有 显 落 增 
加 (P<0.05) 。 显 著 增 加 的 区 域 主要 是 人 次 活动 较 少 的 
林地 自然 生长 区 ,集中 分 布 于 京 津 惠 的 沧州 衡水 以 及 
燕山 -太行 山 山 脉 。 该 区 域 植被 覆盖 度 的 增加 也 与 京 津 
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图 2 2000 一 2010 年 京 津 费城 市 群 人 工 表面 空间 变化 
Fig.2 Spatial distribution of built-up lands and their changes in 


Beijing-Tianjin-Hebei region from 2000 to 2010 


风沙 源 治理 工程 退耕 还 林 和 封 则 育林 政策 的 实施 有 关 '”” 。 而 植被 覆盖 度 显著 下 降 的 区 域 占 5.96% , 主要 
分 布 在 北京 .天津 .石家庄 . 唐 由 和 保定 等 城市 的 周边 区 域 ,这 些 区 域 在 快速 城镇 化 过 程 中 ,大 量 耕 地 和 草地 被 
挤占 ,转变 为 建设 用 地 ;此 外 ,张家口 坝 上 地 区 ,由 于 过 度 放 牧 和 过 度 开明 等 人 为 因素 影响 ,草原 生态 系统 破坏 
严重 ,导致 其 植被 覆盖 度 显著 下 降 ,荒漠化 日 益 严 重 ( 图 4) 。 


表 1 土地 履 盖 变化 转移 矩阵 及 相对 变化 率 (2000 一 2010 年 )/km? 
Tableil Conversion matrix and relative change rates of land cover types in Beijing-Tianjin-Hebei region from 2000 to 2010 
2010 年 

2000 怖 林地 草地 水 体 耕地 人 工 表面 其 他 总 量 

Woodland Grassland Water Cropland Build-up land Other land Total 
林地 Woodland 70068.33 29.03 10.10 114.08 89.09 3.23 70313.86 
草地 Grassland 210.81 18387.51 25.91 4059 162.65 16.34 18843.80 
水 体 Water 43.02 129.38 5561.84 269.67 491.24 150.66 6645.81 
耕地 Cropland 1266.94 1349.40 351.26 95517.59 3111.19 33.45 101629.83 
人 工 表面 Build-up land 13.58 41.66 12.44 52.60 17740.58 1.98 17862.84 
其 他 Other land 4.33 27.30 50.04 10.65 47.51 493.22 633.04 
总 量 Total 71607.00 19964.28 6011.60 96005.17 21642.25 698.87 215929.18 
变化 Change 1293.15 1120.48 634.21 —5624.66 3779.41 65.83 至 
变化 率 Rate of change/% 1.84 5.95 9.54 =3:53 21.16 10.40 = 
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4.2.2 不 同等 级 植被 覆盖 度 的 变化 分 析 50 


y=0.0012x - 1.9799 
R? =0.0609 P=0.46 


京 津 费 地 区 以 中 植被 覆盖 度 和 中 低 植被 覆盖 度 为 
主 ,面积 分 别 占 区 域 植被 面积 的 42.08% .30.32% ,是 人 研 
究 区 植被 覆盖 的 主体 ;而 高 植被 覆盖 度 和 低 植被 覆盖 度 
占 到 16.25% 和 11.35%( 图 5)。2000 一 2010 年 不 同等 级 
履 盖 度 的 植被 变化 趋势 不 同 。 高 覆盖 度 植被 变化 相对 剧 
烈 , 呈 减 少 趋势 ;分 布 于 城市 周边 的 高 覆盖 度 植被 大 面积 4 
转变 为 中 等 覆盖 度 植被 ,转化 面积 高 达 18252 56 km? 中 2000 2002 i ee 2008 2010 
i el a ne nd 图 3 2000 一 2010 年 京 津 慢 地 区 年 均 植被 覆盖 度 时 间 动态 变化 
人 4 0 km ) ;一 系列 相关 的 措施 如 封 山 育 Fig.3 ”Variation of annual vegetations€Over (Fc) from 2000 
林 、 建 设防 护林 体系 .退耕 还 林 等 生态 工程 成 效 明显 , 使 《io2010 
得 18407.44 km 中 低 植 被 覆盖 度 转 为 中 植被 覆盖 度 。 
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图 4 2000 一 2010 年 京 津南 植被 覆盖 度 变 化 趋势 空间 分 布 图 
Fig.4 Spatial distribution of trends of annual vegetation cover from 2000 to 2010 
(a) 年 均 变化 量 空间 分 布 ;(b) 变化 趋势 的 空间 分 布 


而 中 性 植被 覆盖 度 减 少 了 15952.75 km2(0.69% ) 。 低 植被 覆盖 度 增 加 了 0.49% (229.81 km? ) , 主要 是 由 于 城 
市 建设 用 地 的 扩张 导致 城市 中 心 及 周边 低 植被 覆盖 度 区 域 面积 扩大 。 从 空间 分 布 图 可 以 看 出 低 植被 覆盖 度 
区 域 主要 分 布 在 大 中 城市 , 即 北京 天津 .唐山 和 石家庄 等 建成 区 及 边缘 地 带 。 男 张家口 坝 上 地 区 ,生态 环境 
脆弱 ,人 为 干扰 活动 较 强 ,其 植被 宪 盖 度 也 以 低 植 被 覆盖 度 为 主 (图 5、6)。 
4.2.3 ”植被 覆盖 度 空 间 格 局 变化 

根据 所 选 的 景观 指数 , 京 津 囊 地 区 不 同 植被 覆盖 度 的 景观 格局 及 其 变化 存在 异同 (图 7)。2000 年 植被 
覆盖 面积 百分比 (PLAND ) 从 高 到 低 依 次 为 :中 履 盖 度 > 中 低 履 盖 度 > 高 覆盖 度 > 低 覆盖 度 ; 平均 斑 块 面积 
(MPS ) 从 高 到 低 : 高 覆盖 度 > 中 覆盖 度 > 中 低 覆 盖 度 > 低 覆 盖 度 ; 斑 块 密度 (PD ) 和 边缘 密度 (ED ) 从 高 到 低 : 低 
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履 盖 度 > 中 低 覆 盖 度 > 中 履 盖 度 > 高 覆盖 度 ; 景观 形状 指 植被 覆盖 度 
数 (LSD 从 高 到 低 依次 为 :中 覆盖 度 > 中 低 履 盖 度 > 高 覆 和 


盖 度 > 低 覆 盖 度 。 整 体 上 ,2000 年 低 植被 覆盖 度 区 域 植 
被 斑 块 面积 小 ,景观 破碎 化 高 ; 而 高 植被 覆盖 度 区 域 景 
观 格局 则 相反 。 

从 2000 到 2010 年 , 低 、. 中 等 覆盖 度 植 被 斑 块 面积 
百分比 (PLAND ) .平均 斑 块 面积 (MPS) 呈 上 升 趋势 , 斑 


植被 覆盖 度 书 
Vegetation cover/% 
ULD 
它 


块 密度 (PD) 和 边缘 密度 值 (ED) 下降, 景观 形状 指数 变 As 
化 幅度 较 小 , 略 有 下 降 ,表明 低 .中 等 覆盖 度 区 域 的 景观 0 = 
破碎 度 减 小 ,空间 分 布 上 相对 集中 。 其 中 尤 以 低 覆 盖 度 2 


I 景观 格局 变化 幅度 大 (如 MPS、PD 和 ED)。 这 些 低 
植被 覆盖 度 的 区 域 主要 是 城市 ,其 植被 景观 格局 的 变化 四 5 2002010 年 京 当 训 地 区 不 同 千 入村 直 本 盖 度 动 态 变 
可 能 与 城 市 绿 地 建 设 有 关 。 随 着 人 人 ]x | 城 市 绿 地 提 供 ea of different levels Of yegetation cover levels 
的 生态 服务 功能 的 日 益 重视 ,加 大 了 城市 绿地 建设 的 力 
度 ,使 得 绿地 面积 有 所 增加 ,景观 破碎 化 降低 ,生态 质量 有 所 改善 。 而 11 年 间 中 低 ,高 覆盖 度 景 观 格局 变化 与 
低 、. 中 覆盖 度 景观 格局 变化 正好 相反 ,尤其 高 植被 覆盖 度 平均 斑 块 面积 是 降 幅度 最 大 ,说 明 其 景观 破碎 化 增 
强 , 形 状 更 加 复杂 。 | 
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6 ”2000 和 2010 年 京 津 费 植被 不 同等 级 覆盖 度 空间 分 布 
Fig.6 Spatial distribution of different levels of vegetation cover (Fc) in 2000 and 2010 
4.3 城市 化 对 植被 覆盖 度 的 影响 
通过 量化 城市 化 率 与 植被 覆盖 度 的 相关 性 ,分 析 了 城市 化 进程 与 植被 覆盖 度 变 化 的 关系 。 京 津 焉 地 区 城 
市 化 率 从 2000 年 的 8.28% 增 至 2010 年 的 10.03% ;而 平均 植被 覆盖 度 从 48.80% 降 至 48.23% ,相反 低 值 被 覆 
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图 7 京 津 页 不 同等 级 植被 覆盖 度 上 的 景观 格局 指数 
Fig.7 \Landscape metrics of different levels of vegetation cover (Fc) in 2000 and 2010 


盖 度 比例 则 人 2000 年 的 8.78% 升 至 9.27% 。 研 究 表明 随 着 京 津 费 整体 城市 化 水 平 的 提高 ,平均 植被 覆盖 度 
出 现 了 下 降 趋 势 ,但 低 植 被 覆盖 度 所 占 比 例 有 所 增加 , 低 覆 盖 度 植被 主要 分 布 在 城市 区 域 , 低 覆 盖 度 值 被 的 面 
积 羡 定 程 度 上 反映 了 城市 绿地 的 面积 。 由 于 各 行政 单元 间 城 市 化 水 平 及 生态 工程 实施 程度 不 同 ,各 地 级 市 的 
城市 化 率 及 植被 变化 速率 亦 不 相同 。2000 一 2010 年 间 ,13 个 地 级 市 的 城市 化 率 均 呈 增加 趋势 ,其 中 天 津 的 城 
市 化 进程 最 快 , 增 率 达 7.80% ;承德 和 张家口 的 城市 化 增 率 最 慢 , 均 不 足 0.5%。 平均 植被 覆盖 度 , 除 沧州 和 衡 
水 旦 增加 趋势 ( 均 在 5% 左右 ) ,其 他 地 级 市 有 所 下 降 或 者 不 变 ;13 个 地 级 市 中 低 值 被 覆盖 度 的 面积 ,唐山 增加 
比例 最 高 (6.93%) ,其 次 为 天 津 \. 石 家 庄 和 秦皇岛 ,而 沧州 .廊坊 等 市 低 值 被 覆盖 度 面积 比例 则 有 减少 趋势 
( 表 2)。 

通过 横向 比较 不 同 地 级 市 城市 化 水 平 与 平均 植被 覆盖 度 、 低 覆盖 度 所 占 比例 的 相关 关系 (张家口 ,沧州 
除外 ) ,发 现 城市 化 率 与 平均 植被 覆盖 度 呈 负 相 关 关 系 , 但 不 显著 (已 =0.08) ; 而 城市 化 率 与 低 覆 盖 度 比例 呈 
显著 正 相 关 (P<0.001)( 表 3) 。 这 说 明 ,城市 化 较 高 的 城市 ,平均 植被 覆盖 度 相 对 较 低 ,而 低 覆 盖 度 植被 所 占 
面积 百分比 是 随 着 城市 化 率 的 提高 而 增加 的 。 
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表 2 ， 京 津 责 及 地 级 市 2000、2010 年 城市 化 率 与 植被 覆盖 度 /% 


Table 2 The urbanization rate and vegetation coverage of each city in 2000 and 2010 Beijing-Tianjin-Hebei region 


2000 2010 
> 低 植被 度 比例 i .: ” 低 植 被 覆盖 度 比 例 
城市 化 率 平均 植被 复 盖 度 度 比 例 ee 平均 植被 覆盖 度 “ 1 盖 度 比例 
ee . Percent cover 城市 化 率 Percent cover 
Urbanization Mean vegetation Mean vegetation 
of low vegetation Urbanization rate of low vegetation 
rate Coverage Coverage/ 
Coverage coverage/ 

京 津 艺 8.28 48.80 8.78 10.03 48.23 9.27 
北京 13.31 56.37 6.12 18.05 53.46 7.93 
天 津 15.35 39.25 21.61 23.15 39.14 25.14 
石家庄 11.44 54.86 2.86 12.98 50.63 5.33 
保定 9.58 53.30 1.99 10.32 51.56 3.0 
廊坊 14.69 43.49 10.25 17.33 44.10 6.72 
唐山 12.66 46.53 10.24 16.15 41.12 17.17 
沧州 11.56 39.69 17.25 12.60 44.46 8.66 
衡水 11.16 49.71 2.56 13.21 54.20 1.76 
秦 皇 占 6.83 53.64 2.96 8.47 50.83 5.43 
承德 1.39 55.43 1.80 1.45 55.71 1.30 
张家口 2.85 38.84 29.99 3.22 38.59 28.50 

台 10.75 50.73 2.64 12.41 50.97 3.58 
邯郸 11.71 51.46 5.17 13.70 51.74 4.72 


表 3 京 津 费 地 级 市 城市 化 率 与 植被 覆盖 度 的 相关 性 


Table 3 The correlation between urbanization and vegétation cover of each city, Beijing-Tianjin-Hebei region 


加 平均 植被 覆盖 度 低 植被 覆盖 度 比 例 
人 Mean vegetation coverage Percent cover of low vegetation coverage 
PNU 
证 城市 化 率 Pearson Correlation 一 0.476 0.805 ** 
> Urbanization rate Sig. 0.08 0.0005 
* * P<0.01 
三 ”5 讨论 


二 ”5.1 京 津 囊 地 区 城市 化 过 程 对 植被 动态 的 影响 

本 文 以 京 津 蔓 这 一 城市 化 发 展 迅 速 , 人 类 活动 密集 且 复杂 ,土地 利用 变化 过 程 显著 的 地 区 为 研究 对 象 , 从 
植被 覆盖 度 的 动态 变化 揭示 了 京 津 囊 生 态 质量 的 变化 ,并 从 区 域 尺度 关注 了 城市 化 所 引起 的 生境 质量 时 空 分 
异性 ,可 为 研究 区 生态 建设 评估 和 可 持续 城市 化 规划 提供 科学 依据 。 

总 体 隅 京 津 缆 城 市 群 地 区 生境 质量 呈现 北部 较 高 ,西部 .东南 部 较 低 的 空间 格局 。 高 覆盖 度 植被 主要 分 
布 在 燕山 大 行 曙 出 脉 地 区 , 低 履 盖 度 植被 则 分 布 于 北京 天津 .石家庄 、 唐 山 和 保定 等 城市 核心 区 的 周边 区 域 
及 张 完 口 坝 上 地区。 人 研究 区 以 中 低 和 低 植 被 覆盖 度 为 主 ,2000 一 2010 年 11 年 间 上 升 趋势 并 不 显著 ;从 植被 
覆盖 度 的 时 空 及 等 级 变化 来 看 ,生态 工程 和 城市 化 是 植被 覆盖 度 变 化 的 主要 驱动 因子 。 沧 州 . 衡 水 等 通过 党 
海防 护林 工程 及 退耕 还 林 工 程 的 实施 ,提高 了 区 域 的 植被 覆盖 ,改善 了 生态 环境 ; 自 2000 年 以 来 随 着 京 津 风 
沙 源 治理 工程 开展 ,通过 植被 保护 ,小 流域 及 草地 治理 ,生态 移民 等 措施 ,使 得 区 域 植被 覆盖 度 有 所 提高 ,尤其 
是 张家口 坝 上 地 区 , 低 植被 覆盖 度 面积 有 所 减少 1。 但 在 大 中 城市 ,城市 边缘 地 带 则 出 现 了 植被 覆盖 度 降 
低 的 趋势 ,主要 表现 为 北京 .天津 唐山、 石家庄 等 城市 周边 植被 覆盖 度 降低 。 建 设 用 地 的 扩张 导致 城市 边缘 
植被 覆盖 度 的 降低 ,尤其 是 城市 化 使 城市 周围 大 量 高 质量 的 耕地 、 林 地 被 侵占 ,造成 区 域 高 覆盖 植被 面积 
降 , 低 覆盖 度 植被 面积 有 所 扩大 。 城 市 的 扩张 ,城镇 建设 的 加 快 及 城市 化 率 的 提高 ,对 整个 植被 覆盖 度 的 影响 
较 大 。 
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大 量 研究 表明 ,土地 利用 变化 ,尤其 是 人 类 活动 驱动 下 土地 利用 类 型 的 变化 ,会 直接 改变 植被 覆盖 ,从 而 
影响 区 域 生态 质 量 '" ”3 。 快 速 的 城市 化 导致 土地 利用 发 生 剧烈 变化 ,城市 周边 大 量 耕 地 转 为 人 工 表 面 , 京 
津 蔓 地 区 呈现 出 建设 用 地 急剧 扩张 .耕地 资源 快速 减少 的 特点 。 城 市 化 与 区 域 平 均 植 被 覆盖 度 呈 现 负 相 关 关 
系 , 而 与 低 植被 覆盖 度 的 植被 覆盖 比例 有 显著 的 正 相 关 关 系 。 低 植被 覆盖 度 的 区 域 在 一 定 程度 表征 了 城市 区 
域 ,反映 了 城市 中 心 的 生境 质量 。 本 研究 发 现 ,2000 一 2010 年 间 ,在 低 覆 盖 度 区 域 ,植被 斑 块 所 覆盖 的 面积 比 
有 所 提升 ,绿地 斑 块 破碎 化 程度 明显 降低 。 城 市 绿地 在 城市 中 提供 诸如 固 碳 效应 .吸收 污染 物 .降温 增 湿 等 生 
态 服 务 功能 ,以 及 休闲 娱乐 等 文化 功能 '** ,可 有 效 改善 城市 生态 质量 和 人 居 环 境 。 低 覆盖 度 区 域 ( 专 要 为 
城市 区 域 ) 植被 覆盖 比例 的 提高 ,可 能 与 城市 绿地 建设 在 城市 用 地 的 规划 和 建设 中 逐渐 受到 重视 有 关 。 

5.2 京 津 费 地 区 城市 化 对 植被 景观 及 生态 质量 的 影响 

随 着 城市 化 的 快速 推进 , 人 类 活动 剧烈 地 改变 了 地 表 景 观 和 景观 格局 ,使 得 区 域 景观 星 现 人 高度 破 碎 
化 ”"。 城 市 扩张 引起 的 建设 用 地 的 大 规模 增长 ,是 导致 该 区 域 景观 破碎 化 程度 的 加 剧 的 主要 因 蒙 。2000 一 
2010 年 京 津 蔓 地 区 植被 面积 有 所 增加 (2000 年 的 41.28% 增 至 2010 年 的 42.40% ) ;从 区 域 植被 斑 块 密度 上 升 
和 平均 斑 块 面积 下 降 来 看 ,整个 区 域 的 植被 破碎 化 程度 增强 ,尤其 是 高 植被 覆盖 度 区 域 平 均 斑 块 面积 下 降幅 
度 急剧 ,表明 在 区 域 景观 尺度 上 ,2000 一 2010 年 京 津 束 地 区 进入 快速 城市 化 发 展 状 态 别 减 市 的 扩张 引起 景观 
格局 的 剧烈 改变 ,其 显著 变化 是 景观 破碎 化 的 增加 。 表 1 显示 大 量 耕 地 .自然 等 连续 的 景观 类 型 被 建设 用 地 
等 人 工 表面 替代 ,从 而 造成 生境 破碎 化 。 景 观 破碎 化 程度 的 加 剧 ,可 能 导致 色 然 生境 的 破坏 、 从 而 影响 (如 简 
化 ) 物 种 的 组 成 ,并 可 能 改变 生态 系统 的 能 流 、 物 流 和 养分 循环 的 过 程 ,进而 影响 了 生态 系统 重要 的 服务 功 
能 。 例 如 ,生境 破碎 化 的 直接 效应 是 会 减少 了 物种 扩散 和 建立 种 群 的 机 会 ,进而 导致 生物 多 样 性 下 降 '”* 。 
同时 ,城市 区 域 ( 低 值 被 覆盖 度 区域 ) 的 植被 景观 破碎 化 减 小 ,在 方 定 程度 上 表明 城市 绿地 景观 格局 趋 好 ,其 
对 改善 城市 生态 人 居 环 境 具有 重要 的 应 用 价值 。 


6 结论 


本 文 利 用 GIS/RS 技术 ,基于 MODIS 和 Lands 久 TM 数据 ,对 京 津 芝 2000 一 2010 年 城市 化 进程 和 植被 覆盖 
度 的 时 空 动态 进行 分 析 ,定量 揭示 了 植被 覆盖 度 结构 .景观 格局 的 演变 ,及 城市 化 对 区 域 植 被 的 影响 , 主要 结 
论 如 下 : 

(1)2000 一 2010 年 ,人 工 表 面 用 地 急剧 扩张 ,耕地 资源 快速 减少 ,城市 化 进程 显著 是 京 津 囊 城 市 群 土地 变 
化 的 一 大 特点 。 

(2) 京 津 束 地 区 整体 植被 覆盖 度 呈 增加 趋势 但 不 明显 (PP= 0.46) ,存在 明显 的 时 空 动态 差异 。 生 态 工程 
区 植被 覆盖 度 上 升 ,说 明 京 津 风 沙 源 治 理工 程 沿海 防护 林 工 程 及 退耕 还 林 等 生态 环境 改善 措施 取得 明显 的 
成 效 。 但 城市 化 带 来 的 城市 周边 大 量 耕 地 转 为 人 工 表 面 ,植被 覆盖 度 明 显 下 降 。 

(3) 在 歼 盖 度 结构 上 形成 了 以 中 低 和 中 植被 覆盖 度 为 主导 的 格局 。 不 同等 级 覆盖 度 的 变化 主要 集中 在 
高 .中 低 覆 盖 度 向 中 覆盖 度 转化 ,中 低 覆 盖 度 向 低 覆 盖 度 植被 转化 , 低 覆 盖 度 植被 面积 逐步 增加 。 从 景观 空间 
格局 变化 来 看 ,时 低 ,高 覆盖 度 区 域 景观 更 加 破碎 ,而 低 .中 等 覆盖 度 区 域 的 植被 面积 增加 ,景观 破碎 度 减 小 ; 
尤其 是 低 植被 覆盖 度 为 主 的 城市 区 域 , 景 观 格局 变化 幅度 大 ,表现 为 绿地 面积 有 所 增加 ,景观 破碎 化 程度 降 
低 ,生态 质量 有 所 改善 。 

(4) 在 整个 研究 区 范围 ,城市 化 对 区 域 植被 覆盖 度 存 在 负面 影响 ,表现 为 城市 化 程度 与 区 域 平 均 植 被 覆 
盖 度 存在 负 相 关 (P=0.08) ;但 是 在 低 植被 覆盖 度 的 区 域 ( 主要 为 城市 区 域 ) ,城市 化 程度 与 植被 覆盖 面积 呈 
显著 正 相 关 ( P<0.001) ,表明 城市 区 域 在 城市 化 进程 中 植被 覆盖 面积 有 所 提高 ,生态 质量 有 所 改善 ,与 城市 化 
过 程 中 ,日 益 重 视 城市 绿地 的 建设 有 关 。 
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